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Das Experiment

L Je]

Ziel des Versuchs

Die Reaktion

Bremsstrahlung: e—e+vy
Protonenanregung: y+p— AT — p+mg
Pionenzerfall: T — Y+ 7y

Bestimmung der mp-Masse

@ Energiebestimmung mit zwei Kristallblocken in fester
Geometrie

Bestimmung der Masse der A-Resoonanz

e Mit Hilfe energiemarkierter Photonen ( Tagging) und der
schon bestimmten Pionenenergie
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Das Experiment

oe

Wann? Wo? Was?

1.2 GeV Strahlenergie

e 11.07., 19:00 bis 12.07., 13:00 (18 Stunden)
= 394609 Events

800 MeV Strahlenergie

e 12.07., 13:20 bis 13.07., 24:00 (35 Stunden)
— 48511 Events

@ Andere Raten, da Strahlstrom anders
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Das Experiment
®0

Aufbau
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Das Experiment
oe

y-detector 1

y-detector 2

z-axis = y-direction

N
N\
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Analyse des 7g-Peaks
®00

Datenrekonstruktion

Datenauslese

Was haben wir weggeschrieben?

@ 2.9 Kristalle, jeweils HIGH- und LOW-Range (= 36)

@ In drei ADCs weggeschrieben = 48 ADC-Werte (11 Bit)
= mit Eichung zu Energien umrechnen

e Ein Koinzidenzzahler (16 Bit)

= Enthilt Informationen, welche Taggerlatten gefeuert haben

@ 11% Scalerereignisse

= 32 weitere Eintrage in der Zeile, fiir Auswertung unwichtig

Welche Informationen wurden verwendet?

e Im Kristallblock deponierte Energie (Clustering)
o “Trefferposition” (= maximaler Eintrag im ADC)
o Koinzidenzzahler tétm
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Analyse des 7g-Peaks
oeo

Datenrekonstruktion

Uberliufe im LOW-Bereich

\ Deponierte Energie in Blockl, LOW

\ Deponierte Energie in Blockl, LOW
Entries 48511

Entries 37840

4000F 4000
3500% 3500
3000 E 3000
2500% 2500
zoaog 2000
1500% 1500
10008 1000
500 500

0 L 0,

50 100

50 200 2! 50 200 250

deponierte Energie [MeV] deponierte Energie [MeV]

e Etwa 7% aller Ereignisse sind im LOW-Bereich in Sattigung
gegangen

= Zur Auswertung HIGH-Range benutzt
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Analyse des 7g-Peaks
ooe

Datenrekonstruktion

| Vergleich HIGH- und LOW-Range, Block 2 |
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Analyse des 7g-Peaks
©0000

Pionrekonstruktion

Bestimmung der Pionenmasse

Energie-Impulserhaltung:
(7)) (a)+ (i)
Pr ky ky2
Damit (und m, = 0):

m2 = 2E,1E,» (1 — cos (9))

Mit 9 = 2 - 29.4° Winkel zwischen den detektierten Photonen:
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Analyse des 7g-Peaks

(o] lelele]
Pionrekonstruktion

| Invariante Masse mit Eichung, HIGH | [ Entries 394609
X2/ ndf 40.8/35
T T T T" prob 0.2308
35000f— po 4792+ 308.4
C pl 0.04133 + 0.00087
30000 p2 411.2+10.0
- Masse 75.1+ 0.3
25000F Breite 10.16_+_ 0.31

20000 —

15000 —

10000F —

5000 —

o N S

0 20 40 60 80 100 120 140

invariante Masse [MeV]

1200 MeV
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Analyse des mg-Peaks

(ele] lole]

Pionrekonstruktion

[ Invariante Masse mit Eichung, HIGH | Entries 394609
X2/ ndf 40.8/35
T T T T prob 02308
r po 4792 + 308.4
600 pl 0.04133 + 0.00087
r p2 411.2+10.0
c Masse 75.1+ 0.3
500~ Breite 10.16 + 0.31
400 —
300f— —
200 —
100 -
T R U S S S R I
50 60 70 80 90 100 110
invariante Masse [MeV]
1200 MeV
9992 Pion-Events mit m,; = 75 & 10 MeV
Signal-zu-Rausch-Verhiltnis: 1 '1
universitatbonn
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Analyse des 7g-Peaks

[ele]e] Jo]
Pionrekonstruktion
[ Invariante Masse mit Eichung, HIGH | Entries 48511
X2/ ndf 33.71/34
I e 0.4816
2200 po 6188 + 2044.3
2000k pl 0.04925 + 0.00567
p2 303.6+12.8
1800 Masse 91.88+ 0.51
1600 Breite 13.91+# 0.62
1400 =
1200 =
1000 =
800 =
600 =
400 —
200 —
O:....I....I. ed o o L U L
0 50 100 150 200 250 300 350 400

invariante Masse [MeV]

800 MeV
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Analyse des mg-Peaks

(elefole] ]

Pionrekonstruktion

[ Invariante Masse mit Eichung, HIGH | Entries 48511
200 X2/ ndf 33.71/34
= Prob 0.4816
350 po 6188 + 2044.3
o pl 0.04925 + 0.00567
300 p2 303.6+12.8
- Masse 91.88 + 0.51
250 Breite 13.91+ 0.62
200
150~
100
50—
0 N N E Y R B = o
60 80 100 120 140
invariante Masse [MeV]
800 MeV
10106 Pion-Events mit m, = 92 4+ 14 MeV
Signal-zu-Rausch-Verhiltnis: 2 '1
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Analyse des 7g-Peaks
[ Jelelololelele]

Korrekturen

Winkelkorrektur

@ Abstand Target-Detektor: 40 cm
@ Mittlere Kristallbreite: 22.35 mm

= Winkelunterschied zwischen einzelnen Kristallen: AY = 3.21°
m2 = 2E1E 5 (1 — cos (9 + AV + Ad,))

y-detector 1

y-detector

target "
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Korrekturen

nalyse des m-Peaks
0®000000

35

Entries 48511|

Entries 48511}

Mean x  1.981 Mean x 1.975

Meany 1.946 3.5 Meany 1.883

800 MeV
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Analyse des 7g-Peaks
[e]eY Yololelele]

Korrekturen

Entries 394609 Entries 394609

Meanx 1995

Meanx  1.967

35

Mean y

1.804 Mean y

1.659

1200 MeV
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Analyse des 7g-Peaks
[eIeTe] Yolelele]

Korrekturen

[ Invariante Masse mit Eichung, HIGH |

massemiteichunghigh
Entries 48511
E Mean 35.44
2200F RMS 34.42
2000 X Tnar YR
1800 E{)Ob e
B R
16001 Messe  o16s051
1400 :_ Breite 3.91+ 0.62
1200
1000
800
600
400
200F
0:....|....|. el L L
0 50 100 150 200 250 300 350 400

invariante Masse [MeV]

Wie man sieht, sieht man nichts...
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Analyse des 7g-Peaks
00008000

Korrekturen

Unvollstandige Energiesammlung

Invariante Masse zu niedrig = Energie zu niedrig detektiert
Benutzter Kristall: Csl(Tl)

Elektromagnetische Schauer

@ Strahlungslange X = 1.86 cm
Kristalllange: 30 cm

= Kein Problem! /\/\
@ Mouliére-Radius R = 3.57 cm

Mouliére-Durchmesser etwa 7 cm

/1]
Blockbreite: 3-2.235 cm ~ 6.7 cm //ﬂ//\ N

= Bei Treffer an der Kante oder der
Ecke problematisch!
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Analyse des mg-Peaks
00000@00

Korrekturen

Ckante = 1.264
cmitte = 0.891 CEcke = 2.865

Ekorr =cC- Ea/t
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Analyse des mg-Peaks
00000080

Korrekturen

Invariante Masse mit

massemiteichunghigh

chung, HIGH

HIGH massemiteichunghign

25000
20000
15000
10000

10
5000

50 100 150 200 250 300
invariante Masse [MeV]

350 400 50 100 150 200 250 300 350 400
invariante Masse [MeV]

1200 MeV
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Analyse des mg-Peaks
0000000e

Korrekturen

massemiteichunghign

Invariante Masse mit Eichung, HIGH massemiteichunghigh HIGH

Il Il Ll Il L Il
50 100 150 200 250 300 350 400 50 100 150 200 250 300 350 400
invariante Masse [MeV] invariante Masse [MeV]

800 MeV
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Analyse des 7g-Peaks
.

Ergebnisse

/wischenfazit

@ Pionenpeak bei zu niedriger Energie erkennbar
@ Winkelkorrektur wirkungslos
@ Korrekturfaktoren fiir die Trefferposition viel zu hoch

= Schmiert Peak nur aus

= Mit den unkorrigierten Daten die Delta-Resonanz auswerten.
= Jede Energie einzeln auswerten.

Ausserdem: Bei 800 MeV wird weniger Untergrund gemessen!
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Bestimmung der A-Resonanz
°

Aufbau

Beobachtete Reaktion

E, = 340 MeV A(1232)

ANNNANNNAN
VVUVUVVU

target-
proton

recoil-
proton
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Bestimmung der A-Resonanz
[ Jelele]

Taggerdaten und Photonenenergie

Photonenenergie

Taggerinformationen aus Koinzidenzregister:

Bitweiser Vergleich
for{int 1=0; 1 ==16;i++){
if( (energie.GetLeaf("koinreg").GetValue()) & (1 =< i)){
Int_t j=1;

1 ewritrhi1010 T
o Jede Taggerlatte entspricht einem Energiebereich

o Fiir jedes Taggerereignis gesamte Kinematik durchgerechnet
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Bestimmung der A-Resonanz
0®00

Taggerdaten und Photonenenergie

Taggerlatten

Gefeuerte Taggerlatten tEgoergefster Gefeuerte Taggerlatten taggergefeuert
Entries 98913

= Mean 8301 £

. ‘ MS 3611
10000—
8000|—
6000{—
4000{—
2000{—

ok | I | I L L L C I L | | L L L
2 4 6 B 10 12 14 16 2 6 8 10 12
Nummer der Taggerlatte

14 16
Nummer der Taggerlatte

1200 MeV 800 MeV

Taggingmagnet

g
4

% Tagging
4 hodoskop "
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Bestimmung der A-Resonanz
ocoe

Taggerdaten und Photonenenergie

Multiplizitat

multiplicity

Multiplizitat der Taggerlatten Multiplizitat der Taggerlatten

800

700t

600!

500!

4001

14 16 14 16
Multiplizitat Multiplizitat

1200 MeV 800 MeV
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Bestimmung der A-Resonanz
ocooe

Taggerdaten und Photonenenergie

Energiespektrum

Photon Energ Photon Energ

10 Enties 2644093 Entries 150888

= Mean 48.7 F Mean 4.7

400 s RMS 1858 35000 — RMS 1249
0 30000
300~ E
E 25000
250F- E
E 20000~
200 E
E 15000
1501 E
100F- 10000~
s0F- 5000

Py = | | I | | oF | | L |
300 400 500 600 700 800 900 1000 200 300 400 500 600

1200 MeV 800 MeV

Fiir FWHM der A-Resonanz: E, = (264 — 419) MeV
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Bestimmung der A-Resonanz
[ I}

Pionenwinkel

Pionenimpuls

y-detector 1

y-detector 2

Prox = Ey1sind,y1 + Eyasindd,

Proz = E’Yl cos 1971 + E'y2 cos 1972 e W N -

z-axis = y-direction

target

Winkel des auslaufenden Pions

0, = arctan (@)
Pro,z
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Bestimmung der A-Resonanz
oce

Pionenwinkel

Berechneter Pionenwinkel

Winkelverteilung des 1t 0 Winkelverteilung des 1 0

Entries 10895 Entries 9582

F Mean 76.46 E Mean 75.36
300 RMS 13.04 C RMS 1212

= 250
250~ £

£ 200~
200 £
150F- 1501
100[~ 1001~
50— so0f-

0: L L L L Il L Il C L L L L I Il L Il
20 40 60 80 100 120 140 160 180 20 40 60 80 100 120 140 160 180
Winkel zur z-Achse Winkel zur z-Achse

1200 MeV 800 MeV

Verteilung liegt im richtigen Bereich...
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Bestimmung der A-Resonanz
[1e}

Missing Mass

Missing Mass

Y+p—A—p+mo

Energie-Impuls-Erhaltung:
)+ (%)= G)+ (3)
P~ 0 Pmm P
Gibt Missing Mass:
mr2nm = (Ey + mp — E7r)2 —(Py — /37r)2

Da sollte die Protonenruhemasse rauskommen...
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Bestimmung der A-Resonanz
oce

Missing Mass

Missing Mass Missing Mass
Entries 73354 Entries 38312

250 1243 = Mean 1053
F 1877 5 RMS 1073
[ 140F

200~

150

100

s0f-

okl | 1. L
600" 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 B00“"*700 800 600 1000 _ 1100 1200 1300

Missing Mass [MeV] Missing Mass [MeV]

1200 MeV 800 MeV

Taggerstruktur deutlich erkennbar
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Bestimmung der A-Resonanz
[ I}

Protonenwinkel

Fehlender Protonimpuls

Impuls vom auslaufenden Proton

N N N PP x = Pr x
Py = Pp + Pr
PP,z = Py = Pr,
Winkel des auslaufenden Protons

tan(ﬁp) _ PP x _ Pr.x

PP,z Py — Pr,z
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Bestimmung der A-Resonanz
oce

Protonenwinkel

Berechneter Protonenwinkel

wWinkel_proton

Winkelverteilung des Protons

Winkel_proton

1600

140

5000

20 40 60 80

| L L C L L
100 120 140 160 180 ~ 20 40 60
Winkel zur z-Achse

I L L I
80 100 120 140 160

1200 MeV 800 MeV
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Bestimmung der A-Resonanz
[ 1o}

Delta-Masse

Berechnung der A-Masse

Energie-Impuls-Erhaltung:

()= () +(50)

Invariante Masse der A-Resonanz

ma = m2 + m2, +2E.Ep (1 — cos (6 + 0p))

Mit:
E. = ~1 + E,yz
Ep = mmm + (EBeam - E'yl - E’y2)
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Bestimmung der A-Resonanz
oe

Delta-Masse

[invariante Masse der A -Resonanz [invariante Masse der A -Resonanz
Entries 73354 Entries 38312
r Mean 1482 200 Mean 1306
F RMS 128 C RMS 90.47
2501~ 5
£ 250
200~ E
r 200
150~ 150F-
1001~ 100/~
sof- 50~
07 L L L L L L L L 1 L L
1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 160 1200 1300 1400 1500
Masse [MeV] Masse [MeV]

1200 MeV 800 MeV

Taggerstruktur deutlich erkennbar.
Einen A-Peak in die Daten zu interpretieren ist sehr gewagt...
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o Klappt ganz gut...

@ ...wenn man von der zu niedrigen Masse absieht

Nachweis der A-Resonanz

@ Systematischer Fehler durch zu niedrige Pionenmasse

@ Taggerauflosung zu niedrig, so dass Missing Mass und A nicht
ordentlich auflésbar
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Verbesserungsvorschlage

@ Bessere zeitliche Auflosung
= Multiplizitat niedriger
@ Bessere raumliche Auflésung

= Bessere Energieauflosung

@ Mehr Kristalle
= Bessere Energiesammlung
@ Untergrund minimieren durch anderen Aufbau

@ Bessere Dokumentation
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Auswertung

@ Bessere Korrekturfaktoren

@ Sytematischen Fehler korrigieren

L ey "
2673050 80 100 12 140 10 10 &

Pionmasse

T S|
500 600 700 B00 600 1060 1100 1200

Missing Mass

Invariante Masse Delta

20 ) ‘T 00

A-Masse
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Danke fiir's Zuhoren!
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